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Fig・1・　Effeet　of　pyrophosphate　on　the　extension
　　of　glycero星・muscle　at　varied　temperature．・
　　pyrophosphate：　10－2　M．
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液の粘度測定によ
り，pyro　はooC
において粘度低下
を起すことを認め
た（Fig．2）。　これ
等；の粘度における
ノ戊斑をはf可イしも，
Straub11」）がAM
とpyroの結合反
1焦は低温程著明で
あるという報告と
軌を一にする。
　他方glycerol
筋の弛緩は，その
分子変化において
??。?????
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Fig．　2．　Effeet　of　pyrophosphate
　　on　the　viscosity　response　of
　　myosin　B　solution　at　o“C．
　　pyrophosphate：　5×lo一“；　M．
AM液の粘度低下に対幽するとされる12）・13）。　攣りて上記
伊藤の成績と，Mommaerts，石塚の成績とは矛盾すると
いわなけれ’ぱならない。
　ii）ammonia　buffer作用＝　大原は常温において，
AM液粘度を低下せしめない濃度のammonia　bu’fl’eri’i）
が，glyeerol筋をiili嘱せしめることを認めた。実瞼材料
装置雑は伊藤6）のglycero1筋の実瞼と全く同じである。
艮llち　Szent－Gy6rgyi　により暑己ii駄さ＃した方？去によ　り，　家：兎
PSoaSのglycerol処理筋をflL’　v）　”），〒｝r重，200　mgを111いて
isotonicに実瞼を行ったものである。
Fig．　3．
　Fig．3において，懸泉はglyceml筋のO．2　M　KCI中に
おける憂さを示し，他はO．5　M　KCI，0．3Mammoniabu任eで
（NH4C1：NHaOH　＝　3：ユ）中’Cの仲展を示したものである。
粘度における実駝1では1a），同じamrnonia　buffer中で，
AMの＊1Ii度は殆ど0．4　M　KCI中でのそれと変らなかった
にもかかわらず，glycerol筋では』O．3Mで明かに弛緩が見
られる。
　かくの如く凌mmonia　buff’erが常温でglycerol筋を伸
札幌医誌1954
展させ，しかもそれが常温ではAM液粘度に影響を及ぼさ
ない点は，伊藤，Mommaer七s，石塚の実写におけるpyro
の場合と同様である。從ってこ丸もi＞と同じ意味の矛盾
を含んでいる。
（2〕超沈澱の再溶解（Woodの実瞼）
　Wood15）によればsuperprecipitantの再溶解に対する
ADP，塩の効果は，0。Cにおいて著明であるとい5。即ち
ATPにおいては0。Cと25℃との陶に差はないが，　ADP
の場合は0。Cにおいてのみ再溶酊年が見嚇しる。．このrl頴
ADPの最小：i副よ0．5　mg／ccであり，25。Cでは5mg／ccの
高濃度を用いてもi容量奪1が起らないという。　さらにKCIの
みについて見ても，　250CではO．7　M　KOIでも再溶解は起
らないが，0。Cでは0．4　M　KCI以上で約20分後に溶解す
るq　、
　氏はこの再溶解を弛緩に対訳する変化なりといっている。
また永Ji；IL）），　Bozleri3）によれば，弛緩に対してはAMの
解離が考えられている。しかりとすれば，AMは低温程解
離し易いこととなって，前述した永井の兄解を以てしては
説明出來ない。
　以上の矛盾せる2，3の現象に対し，AM結合反慮は
exo七hevmicなりとの見解が成立するか否かを考娯して見
るQ
（1）の矛盾に対する考察
　pyro及びammonia　buffer作川の矛盾につVb
ては次の如き幾つかの論明が可能である。
　i）曳瞼材料の相違一蛋白濃度とcohesion並びに温
度：　大原は別報1），エ（；）1こ口いて，AM液粘度は0。Cにおい
て大であ1），蛋白濃度大なる程この傾向が著しいことを認
めた。温度による粘度変化は一般にi蚤白分了』問のcohesion
を以て説明されている17）。從って低渦．で粘度が著しく増大
することは，AM分子聞のCDhesionの増大と解せら和る。
しかして永ヲト18）によれば，　AM分’il一問のcohe3ionも
actinとmyosinの結合も共にehargeに帰せられ，前者
は雪菱者に比し程度が弱い｝こ過ぎない。　pyroや塩は，低濃
度では比較的結合璃堅いcohesionを切り，高濃度になる
に從ってactinとmyosinの結合をも切るようになると
いう。從ってAM液粘度測定の如く，O．6　M　KCIという高
濃度下では，常温註においてはcohesionは，極めで弱いもの
］．1）　Straub，　F．　B．　：　cit．　BioL　Bull．　96，　140　0949）．
12）永井・宮1崎：札幌医誌4（4），235（1953）．
］3）Bozler，　E．：Arn．工壬）hyslol．167，276（1951）．
14）大原：札幌医誌4，9S（1953）．
15 　Wood，　D．　L：　Enz，ymologia　14，　3’S9　（1．951）．
16）大原：未発表（札r幌医誌禍1曳予定）．
7）赤堀：アミノ酸とi蛋白質（1昭23）．
18）永井・大原・寺山；札幌医誌（未刊），
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と考えられる。　故にMqm血aerts及び石塚の成績は，．こ
の程度のpyro濃度では，　cohesionの高い00Cにおいて
のみAM喫～粘度を低下せしめるものと理解せられる。
　glycerol筋においては，　AM濃度は，　AM液のそれよ
り著しく大でありlcohesionは蛋白濃度の柵大に俘なっ
て著しく」曾大するから，AM分子問のcohgsionはAM液
のぞ．れより遙iかに強いと考えられる。これに加えてglyce－
ro工筋の塩濃度（o．1　M附近）は粘度環境（o．6　M）より低い
から，塩作用によるcohesionの切られ方の少ないことと
相僕って，温度によるcohesionの切れ方も高温側にずわ
ると考えられよう。実際Szent－Gy6rgyiS）の温度による
glycerol筋の仙展効果において，0～200Cまでは伸展少な
く，30～40。Cにおいて急激に伸展する事実によっても首
肯せられる（Fig．4）。しかしてAMとpyroの結合は，　AM
液もglycerol筋
も同様と考えるべ
きであるから，
glycerol筋にお
いても粘度と同様し
pyroの作用その
ものは00σでよy
著明なることが考ト
えられるが，温度
の上昇による仲展
効果がこれを温か
に上廻るため，高
????????????????????
???????
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Fig．4．　Extension　of　glycerol－
　　muscle　by　the　temperature
　　（Szent－Gy6rgyi）．
温団塊展性大として現われると考えられる。　Szent－
Gyδrgyiの戌績と伊藤の成績とを比較して，後者がATP
短縮後の各温度におけるpyroの伸展効果を見ているとい
う差はあるにしても，伊藤の成績が活劇側にずれているこ
とは，一幅pyroの作用がAM液と同様低温程大である
と考えてよかろう。この点，輩純にpyro効果は温度の函
数であるとする伊藤の解釈は，軒干訂正を要するものと思．
わオしる。
　ii）実験方法の相違　　pyro効果と温度効果の加算：
湘ll度の実瞼では　pyroによる低『ド度のみを上ヒ1鮫し．，　・その
initialの粘度を考慮していない。即ち0℃と25℃の粘度
の温度効果は考慮せず，輩．にpyro作川の温度による差の
みを比較している。これに対し伊藤の実瞼では，温度その
ものの効果に加うるにpyroの効果を見ているものといえ
る。從って粘度における実瞼について，温度効果も同噂に
考慮し七見ると，石塚の実瞼では0。Cでpyroによる粘度
低下度は20％程度であVJ，大原の見た温度効果では15！，
25℃の粘度は00Cのそれの50％にも浦たない。即ち0℃
でpyroにより低下した粘度は，25℃で温度のみにより
低下した粘度に鑑に及ばないことになり，glycerol筋の
実瞼威績と同じ傾向になる。
　ili）pyroの濃度：　91ycerol筋の実瞼に用いたpyro
は，粘度のそれより20倍も濃い。一って粘度実瞼におけ
る低濃度pyroの場合と異なり，cohesionのみならずAM
の解離にまでも作用すると考えることも出來る。　從って
pyroにより常温においてglycerol筋に伺1展作用が現わ
オしたとしても不思議ではない。
　iv）荷重の有無＝　glycerol筋の場合には荷重をかけ
ており，荷重は筋に伸展効果を現わすものであるから，高
温になって筋の。・hesi・nが弱まりかけた状態でeよ一三fili
展効果を齎らすであろうことも，．想像に難くない。
　緒局一見矛盾の如く見える現象は，上に述べたような條
件の差として…哩解されよう。
　大原の威績でammonia　buff’erが常温でglycerol筋を
伸展せしめることも，AH液とglycerol筋の構造の差，
蛋白濃度の差によるcohesionの有無，荷重の有無等によ
って同じく説明することが出來る。
（2）Woodの成績の批判
　Woodの成績に関しては，上記（1）における如き説明は
困難であり，これが若し事実とすれば，永井の見解に対し
明かに対立するものとなる。
　この点に関して大原は，WoodのKCIにおける実瞼を
詳細に浪試し，Woodとは全く相反する成績を得た。即ち
Woodと全く同じ條件下にて実瞼を行い，さらにsuper－
precipitantの洗1用度を高めてATP存在による再溶解の
起る可能性を排除しつつ実瞼を行った。
　実瞼方法は，2～3回洗瀞myosin　Bを0．05　M　KCI環境
とし，ATPを加えて超沈澱を起し，　これを1，000匝11分
程度軽く遠沈して上消のATP液を除去し，0．1　M　KCIに
suspend　して同じく軽く遠沈しこれを洗1止する。　この間
Woodの述べている如く可及的速にこれを行う。この洗潅
を2～3回繰り返し，最後に再び0．1M　KCIにsuspendし，
これをゴ1羊に分ち一方を0℃，他を25℃とする。　こオしに
2　M　KCIを加えて塩濃度をO．2～0．6　Mとする。　Fig．5に
この園圃を示した。
　図により明かな如く，250Cにおいても（♪OCと同様叫溶
解が口番。即ち蛋自｛農度の低い一合には，0。Cにおけるも
のも250Cにおけるものも，0．4MK：Cl以上では直ちに溶
解して透明となる。蛋白濃度の高い場合には，溶解するま
で多少時間の掛かる傾向があるが，同じく0．4MK：CI以上
で溶解が起る。25℃における0．35遅【KCIのものは，0。C
のそれに比し若干溶解し易くなっているように見られるが，
この点はなお精査を要する。
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A
B
C
D
　　　　　　　　　　　　　Fig．　5．
A　and　B，　the　ease　of　low　concentration　of　AM．
A；　at　OOC，　B：　at・　250C
C　and　D，　the　ease　of　high　eoncentration　of　AM
C；　at　OOC，　D：　at　250C
KCI－eoncentration　of　A，　B，　C　and　D　；　O．1　M，　O．2M，
　O．3こ口　O，35　M，　O．4M，　O．5　M，　Q．6　M　frQm　the　lefU
要するに，大原の実瞼によオ．しば，‘　Woodの戌績とは反対
に，25℃における高塩濃度KCIによる溶解性は0℃のそ
れに若干勝るか或いは少なくも等しい。またとの事実から
推して，ADPに関するWoodの成績も多分に疑はしいも
のがある。
　なおここに述べた再溶解が如何なる分る変化であり，ま
たWoodのいう如きこれが弛緯こ対慮すべき現象である
か否かについては，SzentGy6ugyi5）の述べたATP存：在
下における超洗澱の溶解との対席i，さらにはglycerol筋
の弛緩との対物1等の問題と比較して考．擦；しなけ目しばならな
い。また0。Cと250Cと温度．差があるにもかかわらず，何
故溶解性に殆ど差が見られないかということも，幾つかの
考察が可能ではあらうが，結局瀞解とい5現象の本態を究
明して後広田さるべきLE’あろう。從つ℃こ．の点に関しては，
さらに検討を行って後，改：めて発表した・い、
　何れにせよ，夫原の威績からWoodの成績は明かに否
定さるべきもの℃あり，從つ．て少なくも永井の見解に対す
る積極的な矛盾とはなり得ないであろう。．
　　以上，AM結合反慮はexothermicなりとの立
場から，一見これと矛盾する成績を挙げて考察を
行い，この立場を以て説明し得るととを示した。
さらにScbn：1idt19）によれば，一般に蛋白分子の
cohesionは粒一了・の表面energyの減．少に対翻する
という。しかしてMommaerts20），　Straub．u）等に：よ
るAMとATPなV・しpyroとの結合が，低温蚕
豆であるというととば，表面energyが低温『程大
であり，これはAMの結合が低温程大．なりとす
る見解を支持する一証Zl．三とも見られよう。r從って
．永井の見解ぱ，AM系の溶液，超沈澱及び繊維釈
態を通じて，何れの系においても成立し．，愛当な
見解であるごとを指示するも．の．であ．ろうと考える。
　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　（直召禾029．　3．・19受季」t）．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary　・
　　　In　the　earlier　papqr，　T．　Nagai　has　referred　to　that　contrary　to　Szent－Gy6rgyi’s
interpretation，　the　association　of　AM　is　exothermic．
　　　Thereafter，　a　few　inconsistent　results　conflicting　with　rr．　Nagai　were　known．　The
first　is　the　difference　betw’een　the　behavior　of　viseosity　of　AM　solution　and　glycerol
皿uscle　for　the　action　of　pyrophosphate　etc．，　and　the　second　is　the　experiment　on　the
solubility　of　washed　superprecipitant　by　Wood　（1951）．
　　　In　the　for皿er，　we　have　explaind　that　the　behavior　of　glycerol　musc16　for　pyrophos典ate
etc．　is　equal　to　that　of　AM　s61ution，　but　it　is　inconsistefit’in　appearance　w7h’ich－is　dli’e’‘’to
varying　conditions　such　as　the　existence　of　structure　and　load　a”fld　grade　of　cohesion．
　　　The　latter　has　been　reinvestigated　and　denied．　Namely　it　has　been　confirmed　that
washed　superprecipitant　is　solub工e　at　25℃as　well　as　O。C　which　is　contrary　to　Wood．
　　　We　have　concluded　that　the　ass．㏄iation　of　AM　is　exother皿ic，　confirming　T．　Nagai’s
report．　’　（Received　Mar．　18，　1954）
lg）　Schmidt，　H．　；　Fortshritte　der　Serologie　Lfg．　6－8
　　（1951）．
20）　Mommaerts，　W．i　F．　｝1．　M．　：　cit．　BioL　Bull．　96，　ldO
　　（1949）．
